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               論   文   の   要   旨 
  
 本論文は、収穫後のバナナ果実を熱処理した際の果実品質、特に果肉の軟化に対する影響について、生化学
的および分子生物学的に検討したものである。日本の主要輸入果実であるキャベンディシュバナナは、植物防
疫上青果で輸入され、検疫後多くの場合化学物質によるバナナコナカイガラムシを殺虫するための燻蒸処理が
行われている。近年、その代替処理として果実の熱処理が注目されており、先行研究で熱処理の条件が検討さ
れてきた。しかしながら、果実の品質、特に果肉軟化に対する熱処理の影響については、詳細が明らかでない。
そこで、著者は、緑熟バナナ果実に対し、熱気浴処理を行った際の果実の追熟に伴う品質への影響について、
果実軟化を中心に生化学的・分子生物学的に検討した。 
初めに、著者は、エチレンによる追熟処理前に熱気浴処理を行い、貯蔵した際の果実品質について調査した。
その結果、熱気浴処理を行ったものでは、無処理果と比較して果皮の脱緑や果肉の軟化が遅延し、細胞壁分解
酵素であるpectin methyl esterase(PME）、およびpolygalacturonase(PG）活性の追熟に伴う増加が抑制され
遅れることを明らかにした。pectate lyase(PL）活性に対する熱気浴処理の影響は明確ではなかった。これら
より、著者は、エチレン処理を行ったバナナに対する熱気浴処理は、追熟時のPMEやPG活性増加を抑制し、果
肉軟化を抑制することを明らかにした。 
次に、著者は、追熟促進のためのエチレン処理を行わずに貯蔵した際の、熱気浴処理の果実に対する影響に
ついて検討した。その結果、クリマクテリック果実であるバナナは、追熟時に一過的な呼吸活性とエチレン生
成活性の増加が見られるが、熱気浴処理果ではそれらの抑制・遅延が認められた。また、熱気浴処理果では、
果肉軟化が明らかに遅延した。この時、PME、PG、PLの活性が著しく抑制されていたことから、著者は、熱気
浴処理は、追熟時の呼吸やエチレン生成活性増加、および細胞壁分解酵素活性の増加を抑制し、果肉軟化を含
む追熟の進行を抑制・遅延させることを示した。 
さらに、著者は、熱気浴処理がバナナ果肉中のエチレン生成関連遺伝子発現、細胞壁軟化関連遺伝子の発現、
および植物が熱ストレスを受けた際に増加するとされるheat shock protein（HSP）の遺伝子発現に与える影
響を検討した。その結果、エチレン生合成の鍵酵素であるACC synthase（ACS）の遺伝子MaACS1、MaACS2、お
よびACC oxidase（ACO）の遺伝子MaACO1の果肉における発現増加が、熱気浴処理果では、著しく抑制され、遅
れることが明らかになった。これは、エチレン生成増加が熱気浴処理果で20日以上遅れたことと一致していた。
さらに、PME、PG、PLの遺伝子（MaPME、MaPG、MaPL）の発現や、細胞壁の軟化に重要とされるエクスパンシン
タンパク質の遺伝子（MaExp1、MaExp2）の発現は、無処理果で見られる追熟時の発現増加が、熱気浴処理果で
見られないことを示した。一方、熱気浴処理では、貯蔵1日目にHSP70およびHSP90の一過的な高い発現が認め
られ温度耐性の増加との関連が示唆された。これらのことから、著者は、熱気浴処理が、貯蔵中のエチレン生
合成関連遺伝子や細胞壁軟化関連遺伝子発現等の増加を抑制・遅延させ、HSPs遺伝子の発現を促すことを明ら
かにした。これまで、果実におけるMaPL、MaExpの発現に対する熱処理の影響はほとんど報告がなく新たな知
見である。 
以上より、著者は、バナナの果実に対する熱気浴処理が、果実追熟時の細胞壁軟化関連の遺伝子を含む追熟
関連遺伝子の発現増加、細胞壁分解酵素活性の増加、および軟化を抑制・遅延させ、追熟期間を延長させるこ
とを明らかにした。また、熱処理後、直ちに果肉内で熱処理に対する反応が起こることを示した。 
 
               審   査   の   要   旨 
 本研究では、バナナ果実輸入時の燻蒸処理法の一つとして注目される熱処理の果実に対する影響を明らか
にするため、熱気浴処理を用いた際の果実品質、特に果肉軟化への影響を生理生化学的・分子生物学的に検討
した。その結果、熱気浴処理が、追熟果実における呼吸活性、エチレン生成、PME、PG、PL活性の増加を著し
く抑制し、さらに、エチレン生合成酵素遺伝子、上記細胞壁分解酵素遺伝子、Exp遺伝子の発現増加を抑制・
遅延することを明らかにした。また、熱気浴処理がHSPsの発現を誘導することを明らかにした。これらのこと
は、熱気浴処理が、PLやエクスパンシンを含む細胞壁軟化関連遺伝子、エチレン生合成関連酵素遺伝子の発現、
細胞壁分解酵素活性に影響を与え、追熟を遅延させることを示すものであり、バナナ果実への熱気浴処理の影
響について新たな知見を与えるものである。これらの知見は、今後のバナナ果実の収穫後生理学において重要
であり、果実の保存輸送技術の開発につながるものであると評価される。 
平成29年6月19日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査及び最終試験を行
い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その結果、審査委員全員によっ
て合格と判定された。 
よって、著者は博士（農学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものとして認める。 
 
 
